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Estructura de la Capacitación

• Cuatro sesiones de 1 hora cada una: Los días martes en septiembre (5, 12, 19, y 26)
• Cada sesión se dará dos veces:

– Sesión A: 11:00 – 12:00 horario Este de EEUU (UTC-4)
– Sesión B: 21:00 – 22:00 horario Este de EEUU (UTC-4)

• Presentaciones:
– Vista general de las Floraciones de Algas Nocivas (HABs por sus siglas en inglés)
– Plataformas y sensores, acceso a datos y procesamiento de datos
– Entendiendo las HABs en el ambiente costero
– El monitoreo a gran escala y la ciencia ciudadana

• Dos Tareas a ser hechas en casa: después de las semanas 2 y 4.
• Preguntas y respuestas después de cada sesión y por correo electrónico a las 

instructoras
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Material del curso

Las grabaciones de las sesiones, las presentaciones y las tareas para la casa 
están disponibles en: https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/HABs17
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Tarea y certificados

• Tarea
– Debe enviar sus respuestas vía Google 

Form
• Certificado de Terminación: 

– Asista a todas las sesiones
– Complete las tareas asignadas dentro del 

plazo estipulado (accesibles desde la 
página en línea de ARSET)
• Fechas límite de entrega: El 1ro y el 

15 de octubre
– Ud. recibirá su certificado 

aproximadamente dos meses después de 
la conclusión del curso de: 
marines.martins@ssaihq.com
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Reseña del Curso

Semana 3: Las 
HABs en el 

ambiente costeroCredit: Paul 
Hillman/NOAA

Semana 1: Vista 
general de las 
Floraciones de 
Algas Nocivas 

Semana 2: Plataformas 
y sensores, acceso a 

datos y procesamiento 
de datos

Semana 4: El 
monitoreo a gran 

escala 
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Reseña  – Sesión 3

• Repaso de las HABs de las semanas 
1 y 2

• La teledetección como herramienta 
de apoyo a decisiones

• Resumen general de las 
herramientas de modelos acoplados 
y de la teledetección para entender 
las HABs

• El sistema de mapeo de riesgos 
“California Harmful Algae Risk
Mapping” (C-HARM)
– Presentadora invitada:  Dra. 

Clarissa Anderson Lingulodinium sp. produces intense red tides that are bioluminescent. These blooms are often non-harrmful, but can 
sometimes can be when they produce yessotoxin. Photo credit: (clockwise from upper left) MKB Kuylenstierna, Kai
Schumann, Kevin Baird



Repaso de las HABs de las semanas 1 y 2
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¿Qué son las Floraciones de Algas Nocivas?

“Las floraciones de algas nocivas (Harmful algal blooms, HABs) ocurren cuando
las colonias de algas — plantas simples que viven en el mar o en el agua dulce
— crecen fuera de control y producen efectos tóxicos o nocivos en las personas,
peces, mariscos, mamíferos y aves marinas. Las enfermedades humanas
causadas por las HABs, aunque raras, pueden ser debilitantes y hasta mortales.”

Image credit: http://www.noaa.gov/what-is-harmful-algal-bloom
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Cómo la HABs Pueden Ser Nocivas

• Producen toxinas
• Causan pérdidas económicas
• Contaminan el agua potable
• Asfixian organismos bentónicos
• Agotan el oxígeno
• Impiden a depredadores visuales
• Atenúan la luz que llega a la 

vegetación subacuática y a los 
corales

Fuente: (clockwise from top left) Karina Cardozo (Cardozo et al., 2007); NASA Earth
Observatory; NOAA Northwest Fisheries Science Center; Linda Preskitt
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¿Qué causa las HABs?

• Carga de nutrientes-- “eutrofización”
• Contaminación
• Agua tibia
• Cambios en la red alimentaria
• Especies introducidas
• Cambios en el flujo de agua

– e.g., después de eventos como huracanes, sequías o inundaciones
• Otros factores aún desconocidos
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Distribución Global de Toxinas de HABs
Registrado en 2016 

Images: WHOI http://www.whoi.edu/redtide/regions/world-distribution

PSP - Paralytic Shellfish* Poisoning
ASP - Amnesic Shellfish Poisoning+
NSP - Neurotoxic Shellfish Poisoning
CFP - Ciguatera Fish^ Poisoning
DSP - Diarrheic Shellfish Poisoning

* Shellfish = mariscos
+ Poisoning = intoxicación
^ Fish = pez, pescado
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Mensaje Principal para la Serie de Cusros en Línea…

• Las imágenes de la teledetección son una herramienta para ayudar en el 
monitoreo y pronóstico de eventos de HABs para entender los impactos para la 
salud ecosistémica y/o humana

• Las imágenes de la teledetección/ percepción remota no remplazan el 
muestreo a nivel del suelo

• Las imágenes, con sus algoritmos y modelos ecosistémicos asociados, 
informan los métodos de muestreo adaptivo utilizados por administradores de 
recursos



La teledetección como herramienta de 
apoyo a decisiones
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Parámetros Relevantes para la Detección de HABs

• Los siguientes parámetros, disponibles a partir 
de las observaciones de la teledetección, se 
utilizan comúnmente para detectar la presencia 
de floraciones algales: 
– Concentración de Clorofila-a (Chl-a)
– Anomalías en la Concentración de Clorofila-a
– Propiedades bio-ópticas de taxones 

específicos
– Temperatura Marina Superficial (Sea Surface 

Temperature o SST) y otras aproximaciones 
ambientales
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Parámetros Relevantes para la Detección de HABs
e.g., Concentraciones de Clorofila-a y Anomalías de Clorofila-a

Chl-a=Chlorophyll-a. Image Credit: http://www.ospo.noaa.gov/Products/ocean/color/swir_chla_daily.html#table

Concentración de Chl-a Anomalía de Chl-aMedio bimensual de 
Concentración de Chl-a

[Chl-a] – Medio Bimensual [Chl-a]2 semanas atrás = Anomalía de Chl-a



National Aeronautics and Space Administration 16Applied Remote Sensing Training Program

Concentración de Clorofila-a

• La concentración de clorofila-a da 
una estimación de la biomasa de 
fitoplancton

• La concentración de clorofila-a en 
sí, sin algún conocimiento previo 
del Sistema, es difícil de usar 
como una métrica para la 
presencia de una floración

• La clorofila-a no brinda 
información acerca del tipo de 
organismo presente

Image Credit: http://www.ospo.noaa.gov/Products/ocean/color/swir_chla_daily.html
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Anomalía de Clorofila-a

• En el caso de la Costa Occidental 
de Florida, un valor de anomalía 
de 1 mg m-3 se considera una 
condición de floración, 
posiblemente una marea roja

• Lo que define una condición de 
floración depende del Sistema que 
se está estudiando

• Una anomalía de clorofila-a no 
brinda información acerca del tipo 
de organismo presente

http://www.ospo.noaa.gov/Products/ocean/color/swir_chla_anomaly.html#table
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Las Anomalías de Clorofila-a Son una Herramienta Efectiva…

• cuando un solo organismo floreciente domina (e.g., Karenia brevis)
• y proporciona una evaluación rápida de un incremento en la biomasa de 

fitoplancton
• que es computada fácilmente por usuarios principiantes de imágenes de la 

teledetección
• que puede aplicarse a muchas regiones del mundo que experimentan HABs
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Entendiendo lo que es una Anomalía de Clorofila-a

http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni

Giovanni 
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Entendiendo lo que es una Anomalía de Clorofila-a

• á

http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/

Búsqueda de Datos por 
Palabra Clave

Análisis y 
Selección Gráfica

Fecha de Inicio y Fin, 
Selección Espacial por 
Mapa, Latitud-Longitud 
y Shapefile
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Se Puede Usar Giovanni Para Visualizar Anomalías de Chl-a a Nivel Mundial
http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
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Giovanni: Concentración de Clorofila en el Golfo de México
http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/

Enero de 2017
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Propiedades Bío-ópticas de Taxones Específicos

• Karenia brevis
– fitoplancton grande con distintas 

características de retrodispersión

Estudios de Caso
• Microcystis aeruginosa

– sus células contienen vesículas 
llenas de gas que causan que el 
organismo flote a la superficie 
durante floraciones formando una 
espuma superficial

Photo Credit: Florida Fish and Wildlife Conservation Commission Photo Credit: H.S. Pankratz

10	µm

0.5	µm
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SST y Otras Aproximaciones Ambientales

• A algunas HABs ‘les gusta caliente’ y por lo tanto la SST puede ser útil para 
identificar aguas habitables y pronosticar eventos causados por HABs

• La SST se puede usar como una aproximación para variables ambientales 
(e.g., nutrientes) que no se pueden detectar directamente por medio de  las 
observaciones de la teledetección



Resumen general de las herramientas de 
modelos acoplados y de la teledetección 
para entender las HABs
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Vectores en la Red Alimentaria y Eventos de Toxinas en el Aire

• Karenia brevis forma floraciones intensas 
llamadas ‘Mareas Rojas de Florida’ y libera 
una toxina conocida como brevetoxina

• Tiene efectos gastrointestinales y 
neurológicos que resultan de consumir 
mariscos

• Las células y toxinas pueden ser cargadas 
por la atmósfera suprayacente por la 
acción de las olas y causar problemas 
respiratorios en personas a sotavento

Intoxicación Neurotóxica por Mariscos – e.g., Karenia brevis

Fuente: WHOI https://www.whoi.edu/redtide/human-health/neurotoxic-shellfish-poisoning
Fuente (Clockwise from Top): Karina Cardozo (Cardozo et al., 2007); John 
Dutton; P. Schmidt, Charlotte Sun Times
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Vectores en la Red Alimentaria y Eventos de Toxinas en el Aire

• Normalmente no es letal, sólo a veces 
require hospitalización

• Síntomas
– Gastrointestinales: náusea, vómitos
– Neurológicos: sensación punzante en la 

boca, labios y lengua, mareo, arrastrar 
las palabras, parálisis parcial, dificultad 
respiratoria

Intoxicación Neurotóxica por Mariscos  – e.g., Karenia brevis

Fuente: WHOI https://www.whoi.edu/redtide/human-health/neurotoxic-shellfish-poisoning
Fuente (Clockwise from Top): Karina Cardozo (Cardozo et al., 2007); John 
Dutton; P. Schmidt, Charlotte Sun Times
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El Pronosticar Eventos Causados por HABs Ayuda a Predecir los 
Impactos

• https://tidesandcurrents.noaa.gov/ha
b/bulletins.html

NOAA-- HAB Operational Forecast System (HAB-OFS)

• Karenia brevis forma floraciones 
fragmentarias y el impacto puede 
variar según el lugar

• Para elaborar su pronóstico, el 
boletín NOAA HAB Bulletin combina:
– imágenes oceánicas satelitales
– observaciones de campo
– modelos
– informes de salud  pública
– datos de boyas oceánicas

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/bulletins.html; 
https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/habfs_bulletin_guide.pdf
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Vista General del modelo “NOAA HAB-OFS Gulf of Mexico”
Un Método en Conjunto Combina Información de Anomalías de Chl-a y de 
Taxones Específicos

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/gomx.html

Anomalía Chl-aMedia [Chl-a]Diaria [Chl-a] En Conjunto
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Vectores en la Red Alimentaria

• Causada por consumir mariscos que contienen 
toxinas, tales como saxitoxina

• Los síntomas comienzan dentro de 24 horas
• Síndrome neurológico posiblemente mortal
• Síntomas: hormigueo, insensibilidad, quemazón 

en el abdomen, pérdida de movimientos 
corporales, vértigo, fiebre y erupción cutánea

• Monitoreo a gran escala en EEUU con respuesta 
rápida y regulación de la pesca

• Responder rápido es la clave para proteger la 
salud humana

Intoxicación Paralítica por Mariscos – e.g., Alexandrium catanella

Fuente: WHOI https://www.whoi.edu/redtide/human-health/paralytic-shellfish-poisoning

Fuente: Left: Jan Rines (U. of Rhode Island) 
http://oceandatacenter.ucsc.edu; Right: Karina Cardozo 
(Cardozo et al., 2007)
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El Pronosticar Eventos Causados por HABs Ayuda a Responder Rápido
Estudio de Caso: Simulación de Informe Actual/ Pronóstico de Alexandrium
fundyense en el Golfo de Maine

Fuente: (L to R) NCCOS, Martin et al., 2007
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Evaluación de Habilidades

• Una medida objetiva de cuán bien la orientación del informe actual o 
pronóstico de un modelo lo hace comparado con las observaciones

• Informa la probabilidad de que un pronóstico sea cierto para quienes toman 
decisiones

• Se usa para evaluar los falsos positivos y falsos negativos en la toma de  
decisiones



El Sistema de Mapeo de Riesgos 
“California Harmful Algae Risk Mapping”

Dra. Clarissa Anderson
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Resumen

• La teledetección como herramienta 
de apoyo a decisiones

• Resumen general de las 
herramientas de modelos acoplados 
y de la teledetección para entender 
las HABs

• El sistema de mapeo de riesgos 
“California Harmful Algae Risk
Mapping” (C-HARM)
– Presentadora invitada:  Dra. 

Clarissa Anderson



www.nasa.gov

National Aeronautics and
Space Administration

ARSET
Applied Remote Sensing Training
http://arset.gsfc.nasa.gov

@NASAARSET

¡Gracias!

La Próxima Semana: 
El Monitoreo a Gran Escana Usando la Teledetección y la Ciencia
Ciudadana


